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NERVOVA SOUSTAVA |



NEURONY

Neuron je nervovd bunka

Stavba neuronu

Ackoliv existuji rozmanité druhy neuronU, zdkladnimi rysy kazdého neuronu je jeho
stavba:

- télo
- dendrity, vybézky vedouci podnéty smérem k neuronu
- axon, vybézek vedouci podnéty od neuronu

Nékteré neurony maji vybézky dlouhé mnoho desitek centimetrg, jiné pouze
mikroskopické. Pocet vybézkl a jejich vétveni se rovnéz mohou podstatné lisit.



 NEURONY

dendrity (a)

/\ synapse (f)
télo() axJorL(C>
neuronu (b :
s N
v télo dalsiho
neuronu (g)

myelinova Ranvierovy
pochva (d) zafezy ()




NEURONY

Nervovy vzruch a jeho vedeni

Neurony jsou elektricky aktivni bunky, které maji nabitou membrdnu a mohou
vytvdret i vést membrdnovy akéni potencidl. Jeho vznik a Sifeni jsou ddny
depolarizaci membrdny a prinikem kladnych iontd dovnitf

Vnitrek bunky véetné nervovych vidken je negativné nabit vi¢i vnéjsku. Tento rozdil je
cca -50 az -90 mV (miliVolt0).

Toto napéti je ddno odlisSnym rozlozenim iontU v dusledku odlisné propustnosti
membrdny pro jednotlivé ionty. Hlavni roli hraji ionty sodiku, drasliku, chloridd a
bilkovin (jsou obvykle negativné nabity).

Jde o klidovy membrdanovy potencidal.



NEURONY

Vzruch, Cili impulz, vytvori podrdzdéni membrdny a zméni velikost potencidlu, ktery
mUze dosdhnout prahové hodnoty, po niz ndsleduje vznik membranového akcniho
potencidalu (MAP).

Na jeho poédtku dojde k prudkému zvys$eni propustnosti pro kationty sodiku (Na™),
tzn. otviraji se kandly pro sodik, ktery po elektrochemickém gradientu vstupuje do
bunky (tzn. je-li kandl otevren, ,,tdhne" sodik dovnitf jak koncentraéni spdd, tak fakt,
ze vnitiek bunky je mirné negativni, zatimco sodik je nabity kladné).

Vznikd tak depolarizace, membrdna ztrdci své napéti a dokonce dochdzi

k transpolarizaci, tzv. ,prestieleni”, kdy se vnitfek bunky stdvd kladnym na cca +30
mV.



NEURONY

Jiz béhem tohoto déje postupné klesd propustnost pro sodik a naopak se otviraji
kandlky pro draslik (K*), jehoZ je nadbytek v bufice a ktery po otevieni kanalkd
vystupuje z bunky do zevniho prostredi po svém koncentraénim gradientu (drasliku je
v bunice mnohondsobné vice nez vné bunky).

Tim se postupné obnovuje polarizace membrdany, vznikd tzv. repolarizace.

Po ni vznikd obddobi mirné hyperpolarizace, kdy je negativita vnitrku bunky jesté

VvySsi.

Na rozdil od akéniho potencidlu v srdeéni bunice zde chybi fdze platé a pribéh
potencidlu md charakter hrotu.



NEURONY

V nésledné fazi jsou opét sodikovo-draselnou pumpou (Na /K ATPdzou) ionty sodiku
a drasliku vyménény zpét, tj. sodik opét vychdzi z bunky a draslik se do ni navraci.
Jde o ATPdzy, tj. stépi se pritom ATP, tzn. déj vyzaduje energii.

V pribéhu hrotové ¢dsti MAP nelze vyvolat dalsi podrdzdéni Zzddnym podnétem,
bunka je v absolutné refrakterni fazi.

Po jeho skonceni Ize vyvolat podnét pUsobenim silného impulzu, jde o fazi relativné
refrakterni.



NEURONY

Podstatou téchto zmén jsou tedy rozloZeni a pfesuny iontU pfisluSnymi iontovymi
kanaly pres bunécnou membranu. Porucha téchto déji mize nastat napf. vyraznéjsi
zménou koncentrace iontU, zejm. drasliku, z jinych pficin, napft. pfi jeho velkych
ztratdch ¢&i zadrzeni v téle.

Na rizné iontové kandly pusobi rovnéz léky, které se vyuzivaiji k ovlivnéni nervovych
déju. Napr. blokovdanim kandlkd pro sodik se snizi vznik akéniho potencidlu. PUsobi
tak napft. léky tlumici bolest (mistni anestetika), kterd zablokuji vedeni podnétu
nervovymi vldkny.

Dalsi pric¢inou selhdvdni téchto déji je nedostatek energie, kterd je treba pro sprdvné
rozlozeni iontd na membrdné.



NEURONY

Nervovd vldkna vedou impulsy mnohem rychleji, jsou-li myelinizovand. To znamend,
Ze jsou obalena myelinovou pochvou tvofenou tuky (fosfolipidy), které maiji izolaéni
pusobeni. Impuls pak ,,skdée” mezi jednotlivymi Ranvierovymi zdrezy, které jsou dany
tim, Ze myelinovd pochva nepokryvd vlidkno zcela souvisle.

Myelinovd pochva vznikd z gliovych bunék (oligodendroglie v CNS a Schwannovych
bunék u perifernich nervovych vldken) a u mnoha vidken se vyviji az tydny a mésice
po narozeni, coz umoznuje zdsadni vyvoj motoriky.

Naopak ztrdta myelinu pfi tzv. demyelinizacnich nemocech — typicky roztrousené
skleréze (sclerosis multiplex) vede v dospélosti k zdvaznym nervovym poruchdm
v oblasti motoricky i senzoriky.



NEURONY

A4 r

Podnét je jakdkoliv zména, a to zevni ¢i vnitini, kterd pidsobi na neuron.
MUze jit o pUsobeni mechanické, chemické, tepelné, osmotické qij.

Aby podnét vyvolal reakci, musi byt dostatecné intenzivni, musi mit prahovou
hodnotu. Nemd-li, nevyvold zddnou reakci, protoze neurony se ve své reaktivité fidi
principem ,,v§e nebo nic*.

Nadprahovy podnét na samotném neuronu nevyvold vétsi reakci, spise pusobi i na
dalsi neurony. Ddle musi podnét urcitou dobu trvat, zejm. slabsi podnét musi trvat
déle, aby vyvolal reakci.

Podrazdéni je zména v napéti bunééné membrdny dand pritomnosti a ndslednou
zménou vlastnosti riznych iontovych kandld. Je-li podrdazdéni dostateéné, zméni
primérené napéti na membrdné a dojde k vzniku vzruchu — impulzu.



SYNAPSE

Neurony komunikuji navzdjem mezi sebou a s cilovymi tkdnémi (nap¥. svalem &i
zladzou) pomoci synapsi. Jako synapse se oznacuji kontakty mezi membrdnami dvou
bunék, z nichz aspon jedna je nervova.

Jde o spojeni mezi neurony navzdjem (muoze jit o spojeni axon-télo, dendrit-télo,
axon-dendrit a jiné), mezi neurony a efektorem (napf. sval, ZIdza) a neurony a
receptory.

Na synapsi dochdzi k prenosu elektrického impulzu pomoci chemické latky —
(neuro)transmiteru, (neuro)mediatoru.

Ten je uvolnén na konci axonu a pUsobi na receptory na membrdné postsynaptické,
kterou muze byt dendrit, télo &i axon jiného neuronu nebo membrdna cilové bunky
(svalové ¢i zldzové bunky). Tyto synapse se tedy oznaduji jako chemické.



SYNAPSE

Medidtor se uvolni, poté co na pfislusné misto dorazi depolarizace; uvolnény
medidtor pak zméni propustnost postsynaptické membrany pro nékteré ionty.

Pokud zvysi propustnost pro sodik, ndsledné se postsynaptickd membrdna vstupem
sodiku rovnéz depolarizuje a aktivuje.

Naopak zvyseni propustnosti pro draslik (jeho vystup z bunky) ¢i chlorid (vstup do

bunky) vede k dalSimu zvyseni polarizace bunky, Cili toto pUsobeni md efekt
inhibicni.

Po uvolnéni musi byt medidtor zpét vychytdn ¢i metabolizovdn, aby bylo ukonéeno
jeho pUsobeni.



SYNAPSE

Synapse se tedy déli podle riznych kritérii, a to
- typu spojeni (viz vyse),
- typu neurotransmiteru

- aktivacniho ¢i inhibiéniho pUsobeni



SYNAPSE

Prikladem synapse je i neuromuskuldrni ploténka.
Neuromuskularni (nervosvalova) ploténka

Jde o typ synapse, kde nervovy systém (nervové zakonceni) preddvd impuls
kosternimu svalu, ktery se pak kontrahuje.

Axon se na samém konci rozvétvuje a tato vétveni prichdzeji do kontaktu se svalovou
membrdnou, vznikd zde synapse a synaptickd stérbina.

Medidtorem je acetylcholin, ktery je uvoliiovdn z nervovych zakonéeni, putuje na
receptory (cholinergni receptory nikotinového typu) na membrdné svaloviny. Jejich
aktivace se projevi na sodikovych kandlech, jejichz propustnost se zvysi a do
svalovych bunék tak proudi kladné sodikové ionty, které ji depolarizuiji, coz je
predpoklad ndsledné kontrakce.

Elektricky déj Sifeni z motorického neuronu axonem se tak prostiednictvim
acetylcholinu prenese na elektricky déj na membrdné svalu, ktery nasledné zpUsobi
svalovy stah, Cili aktivitu svald vedouci napf. k pohybu.



SYNAPSE

Acetylcholin je ndsledné rozlozen v synaptické stérbiné enzymem (cholinesterazou),
aby nepokracovalo drdzdéni svalu, které by zpUsobovalo krece.

Prikladem chorobnych stavd, které ovliviuji nervosvalovou ploténku, je autoimunitni
onemocnéni myasthenia gravis, kdy nedochdzi k prenosu impulsu, protoze

autoprotilatky niéi acetylcholinové receptory. Projevi se z&dvaznou svalovou slabosti a
unavou.

Jinym stavem je pUsobeni chemickych latek tlumicich cholinesterazu. Pokraduje
drdzdéni acetylcholinem a vznikaiji kifece. Tyto latky se pouzivaiji nékdy v zemédélstvi,
patfi k bojovym latkdm a z logiky véci se v pfimérenych ddvkdch naopak vyuzivaiji

k Iécbé myasthenia gravis.



NEUROTRASMITERY

Jde o latky, které zprostfedkovdvaiji prenos signdlu na synapsi. Uplatiuiji se jak
v centrdlnim, tak perifernim a autonomnim nervovém systému. Chemicky jde o rizné
latky, nékteré plUsobi na synapsi aktivaéné, jiné inhibicné.

K hlavnim neurotransmiterOm patfi:
- noradrenalin: sympaticky nervovy systém (postsynaptickd vlidkna)

- acetylcholin: presynaptickd vldkna vegetativniho nervového systému,
postsynaptickd vldkna parasympatiku, nervosvalovd ploténka, rdzné synapse v CNS

- GABA, dopamin, serotonin, glutamat — priklady neurotransmiters v rdznych
oblastech nervového systému vé. CNS



VZTAHY MEZI NEURONY

Neurony mohou byt navzdjem propojeny (hovofi se o tzv. neuronovych sitich), ¢imz
dochdazi k mimorddné komplexité nervového systému. K zdkladnim stavebnim,
anatomickym principum patfi:

- divergence: neuron ovliviiuje vice /mnoho jinych neuroni (jeho axon se vétvi a konéi
na mnoha bunkdch)

- konvergence: na jednom neuronu se sbihaji podnéty z vice/mnoha jinych neurond



VZTAHY MEZI NEURONY

Na zdkladé téchto propojeni pak vznikaji rzné funkéni déje:

- sumace: vice /mnoho podnéty se séitd a mize tak dojit k tomu, Ze vyvolaji podnét
(samotny jeden je p¥ilis slaby). MUze jit o sumaci prostorovou (podnéty ve stejném
case, ale z rbznych neuronu) ¢i ¢asovou (stimulace probihd stejnou drahou, v rychlém
casovém Useku za sebou)

- facilitace: druh prostorové sumace, kdy vice podprahovych podnéti umoziuje
uplatnéni impulzu z jiné drdahy

- okluze: naopak puUsobi snizeni vysledného efektu pfi sou€¢asném drdazdéni vice
drahami

- postetanicka potenciace: stav, kdy je drdzdivost zvysena predchozim opakovanym
a dlouhodobym drdzdénim, a to v disledku zesileni déji na synapsi



NERVOVA VLAKNA

Vldkna se déli na myelinizovand a nemyelinizovand. Myelinovd pochva je tvofena
neuroglii (Schwannovymi bunkami), zrychluje vedeni impulsu, vldkna bez myelinu
vedou pomaleji.

V zdsadé se vidkna déli na typy A (nejtlustsi a s nejrychlejSim vedenim), B a C
(nejtenci). K A vlaknUm patfi télesnd hybnost (motorika) i vedeni viemd dotyku a
tlaku (a), svalovych vietének (y) a chladu é&i bolesti (0).

Vlakna B jsou pregangliovd vldkna autonomnich nervi

vlakna C jsou postgangliovd vldkna sympatiku a ddle jsou v zadnich kofenech, kde
vedou bolest a teplo.

Po pferuseni axonu jeho vzddlend (distalni) ¢ast degeneruje a je v podstaté
odstranéna, naopak cast proximdlni je schopna regenerace, kterd je postupng,
nejprve je vldkno tenéi a nemyelinizované. Tyto déje se oznaduji jako Wallerova
degenerace a regenerace.



NEUROGLIE

Neuroglie jsou dalsi bunky v nervovém systému mimo neuronu.

Nemaiji vlastni elektrické funkce, ale plni jiné, rovnéz zdvazné funkce. K témto funkcim
patri:

- podplrnd a ,stavebni* funkce
- ochrana
- vyziva nervového systému

- odstranovdni mrtvych ¢&i poskozenych bunék



NEUROGLIE

1. Astrocyty — hvézdicové bunky s vybézky, tvofi podporu nervovym bunkdm a jsou
dilezité pro jejich vyzivu. Vybézky se dotykaji neuronu a kapildry. Jsou schopny také
prispivat k hojeni a tvorbé jizev v nervovém systému.

2. Oligodendroglie — burky, které v CNS vytvari myelinové obaly nervovych vidken
(v bilé hmoté mozku ¢i michy), ¢imz podobné jako Schwannovy bunky na perifernich
nervech zrychluji vedeni vzruchu.

3. Mikroglie — jsou fagocytujici bunky (makrofdagy), které se Gcastni obrannych
reakci a jsou schopny ,,uklizet* poskozenou tkdn, coz je predpoklad jejiho hojeni.

4. Ependym — bunky, které tvori vystelku dutin v centrdlnim nervovém systému, tj.
mozkovych komor a misniho kandlku. Prispivaji k pohybu mozkomisniho moku (likvoru)
a jsou schopny prenosu latek.

5. Schwannovy bunky — hlavni glie v perifernim nervovém systému, podobné jako
oligodendroglie jsou dulezité pro myelinizaci perifernich nervovych vidken



REFLEX

Jako reflex Ize oznacit v zdkladni podobé zdkonitou, danou reakci organismu na
podrdzdéni. K reflexu je tfeba téchto slozek:

- receptor (vnima podrdzdéni — napt. bolest, tlak, coz vyvold vzruch)
- aferentni vldkno a vedeni vzruchu do centra (téz centripetdini)

- centrum v centrdinim nervovém systému (CNS), napf. v mise, kde je informace
registrovdna a preddna neuronu vykonnému

- eferentni vldkno, vedouci vzruch z CNS k vykonnému apardtu

- vykonny apardt, efektor



REFLEX

Jednoduchym reflexem je v podstaté automaticky reflex misni. Napfr. viem bolesti
vyvold ucuknuti. Tento reflex je jesté rychlejsi nez je uvédomeéni si celé situace,

k némuz je zapotieba i vnimani, Cili ¢innost mozkové kiry. K té informace rovnéz
sméruji, ale reflexni odpovéd’ je podstatné rychlejsi.

Rada reflext je potom znacné slozitéjsi, probihd na vice Grovnich a je navic jesté
modulovdna (upravovdna) dalsimi slozkami nervového systému.

Jako monosynapticky reflex se oznacuje reflex dany jen jednou synapsi (mezi
aferentnim a eferentnim neuronem)

casté jsou reflexy polysynaptické, kde rizné ziéastnénych neurond mohou byt az
stovky di tisice.



REFLEX




REFLEX

Reflexy se déli podle typu receptoru (exteroreceptor, interoreceptor,
proprioreceptor), centra (mozkové, misni apod.) a efektoru (somatické, vegetativni).

Vysledkem reflexu je v pfipadé pohybového Ustroji pohyb, ale reflexy funguiji i u
vnitinich funkci (napf. pokles tlaku krve ve specializovaném receptoru tlaku —

baroreceptoru) vyvold reflex vedouci k aktivaci vegetativniho nervového systému,
zrychleni srdecni innosti, z0zZeni cév apod.



DELENI NERVOVEHO SYSTEMU

Nervovy systém se déli podle riznych kritérii, zejm. na centrdlni a periferni. Dalsi kritérium
zohlednuje druhy funkci (napf. motoricky pro pohyb, sensitivni pro vnimdni), vegetativni pro
mimovolni Fizeni télesnych funkci atp.

Centralni (CNS): mozek a micha

Periferni (PNS): predstavuje tu ¢ast nervového systému, kterd je umisténa mimo centrdlni ner-
vovou soustavu. Zahrnuje zejm. hlavové a misni nervy, jejich uzliny (ganglia); ddle pak
periferni ¢ast vegetativniho nervového systému.

Vegetativni ¢i autonomni (VNS, resp. ANS): Fidi Gtrobni funkce.
Aferentni a eferentni systém

Toto oznaceni déli nervovy systém na cdst, kterd vzruchy pfijimd a vede do centrq, tj. Edst
aferentni, a na ¢dast vykonnou, kterd vede podnéty z centra do periferie, kde maiji vyvolat
urcitou reakci, tj. systém eferentni.



NERVY

Nervy jsou svazky paralelnich nervovych vldken, tji. axonu ¢i dendrit(, s prislusnymi
obaly, které vytvdreji jasnou anatomickou strukturu (tj. jsou vidét a maiji svij
anatomicky ndzev).

Téla téchto vldken, tj. vlastni neurony, jsou obsazeny v urcitych oblastech CNS, obv.
v mise, ale u hlavovych nervi pfimo v mozkovych jddrech.

Vegetativni nervy maji své neurony ve vegetativnich gangliich.

Nervy se déli podle typu vldken a vedeni vzruchu.



NERVY

Motorické nervy vedou ke kosternim, pricné pruhovanym svalim a iniciuji jejich
pohyb. Jejich vldkna (axony) vychdzeji z neurond v prednich rozich misnich,
prochdzeji prednim misnim kofenem a dostdvaiji se pak do konkrétniho nervu

s anatomickym jménem, kterému pfrislusi uréité svaly, které jsou nervem aktivovdny
pomoci nervosvalové ploténky.

Senzitivni nervy vedou z urcitych oblasti viemy citlivosti, dotyku, bolesti, vnimani
tepla a chladu. Obsahuji vlidkna (dendrity) neurong, které jsou obsazeny v nervovych
uzlindch (gangliich) v oblasti zadnich kofeni misnich. Axony téchto neuron vedou
zadnim kofenem misnim do zadnich misnich rohd. Prochdzi jimi viemy dotyku, bolesti,
tepla, chladu apod.



NERVY

Kromé motorickych a senzitivnich nervui existuji v perifernich nervech jesté vlidkna
proprioceptivni, kterd slouzi registraci pohybu a polohy téla, vedou tzv. hloubkovou
(hlubokou) citlivost z oblasti sval( a slach. Jde o informace o poloze kloubu, napéti
svalu, provedeni pohybu apod. — tyto informace slouzi sprdvné regulaci a koordinaci
svalu.

Vegetativni nervy jsou sympatické ¢i parasympatické. Jde o postgangliovd vildkna,
tj. jejich neurony se nachdzeji v nervovych uzlindch (gangliich).

Vétsina nervu jsou z tohoto pohledu smisené, tzn. probihaiji v nich vidkna jak
motorickd, tak senzitivni, tak mohou mit i vldkna vegetativni.

Nervy se pak déli na misni (maji své neurony v mise) a hlavové (kterych je 12)



NERVY
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NERVY
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VEGETATIVNI NERVOVY SYSTEM

Tento systém slouzi fizeni Gtrobnich funkci. Déli se na systém sympaticky a
parasympaticky.

Sympaticky nervovy systém (sympatikus) md své neurony v mise hrudni a horni
bederni. Vidkna z nich vychdzejici konci v sympatickych gangliich podél patere di
v b¥isnich gangliich.

Z druhych neuront v téchto gangliich vychdzeji postgangliova vidkna, kterd
prostiednictvim nervi (samostatnych nebo smisenych) vedou k rdznym orgdnim,
hladkym svalim &i zlazdm.

Neurotransmiterem v gangliich, tj. v pregangliondrnich vidknech je acetylcholin,
cilovym, tj. postgangliondrnim neurotransmiterem pusobicim pfimo na dany orgdn je
noradrenalin.

Noradrenalin pUsobi na tzv. adrenergni receptory, které se délinatyp alfa 1 a 2 a
na typ beta 1, 2 a 3.



VEGETATIVNI NERVOVY SYSTEM

Parasympaticky nervovy systém (parasympatikus) ma své neurony v mozkovém
kmeni a v sakralni (kfizové) casti michy.

Vldkna z nich vedou do parasympatickych ganglii, kterd jsou na rozdil od
sympatickych ulozena az v blizkosti cilovych orgdnd.

Neurotransmiterem jak v gangliich, tak v postgangliovych vidknech, tj. v cilovych
orgdnech je acetylcholin.

Receptory pro acetylcholin se nazyvaiji cholinergni. Déli se na nikotinové a
muskarinové — v cilovych orgdnech pisobeni parasympatiku jde o receptory
muskarinové.
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BOLEST

Bolest je neprijemny viem, jehoz hlavni funkci je informovat o pUsobeni skodlivych
’
podnétd a hrozicim poskozeni organismu.

M4 nezastupitelnou roli, porucha vnimani bolesti mize zpUsobit zdvazné poskozeni.

Na druhou stranu bolest silnd a dlouhodobd (chronickd) ma na ¢lovéka velmi
negativni az devastujici U¢inky.

Kromé vnimdni bolesti ¢lovék pocituje vyrazny emocni doprovod a zdroven rizné
projevy vegetativni (zmény pulzu, krevniho tlaku, nevolnost az zvraceni, poceni atp.).



BOLEST

Druhy bolesti

Vnimdni poskozeni tkdné, resp. bolesti se oznacuje jako nocicepce.

Somaticka (télesna) bolest

Tato bolest se ddle déli na povrchni, kterd vychdzi z kize di sliznic, je dobfe
lokalizovdna a je rychle vedena myelinizovanymi vidkny Ad. Po rychlé bolesti, kterd
je rychle vedena a umoziuje tak rychlé Unikové reakce (z dosahu nebezpedi),
ndsleduje hlubsi bolest pomalda, vedend vidkny C, kterd nejsou myelinizovdna. Tato
bolest je méné ostre lokalizovdna, tj. misto jejiho pUsobeni je ,,rozostfeno®.

e

Hluboka somatickd bolest vychdzi ze svalu, kloubU ¢i slach.



BOLEST

Viscerdalni (Otrobni) bolest

Bolestivost Utrob se lisi od bolestivosti kize, sliznic ¢i pohybového apardtu. U
parenchymatéznich organi (jatra, ledviny, plice) neni vlastni tkdn k bolesti vibec
vhimavd. Boli obvykle pouzdra téchto orgdnt (jaterni &i ledvinné pouzdro) a boli
parietdlni seréza (tj. pohrudnice ¢i parietalni pobfisnice). Rovnéz vlastni mozkova
tkan neboli, ale boli mozkové pleny (meningy). Tyto bolesti maji rdz tzv. nepravé
viscerdlni bolesti, kterd je silnd, ostrd, lokalizovand a pfipomind spise bolest
somatickou.

Vlastni bolest visceralni je hire lokalizovand, je spise tupd a je charakteristickd pro
nadmérné protazeni ¢i kfecovité stahy dutych ¢i trubicovitych 0trob, jako jsou streva,
Zlucovody, mocové cesty. Jejich prikladem je kolisavd bolest typu koliky (Zluénikovd
¢i ledvinovd, obv. pfi prekdzce v téchto vyvodech, jakou je nejCastéji kdmen).



BOLEST

Centralni bolest

Tato bolest vznikd nikoliv drdzdénim vlastnich receptort bolesti pfimo v dané oblasti, nybrz
podrdzdénim dané drdhy centrdlnéji, napf. nervovych korent — v takovém pripadé, napf. pfi
vyhfezu meziobratlové ploténky, pocituje nemocny bolest v urcité oblasti dolni koncetiny,
odkud vedou pfrislusné nervy z daného misniho kofene (korenovd, radikuldrni bolest,
»Vystielovdani“ bolesti). Jinym prfipadem je fantomova bolest, vnimand jako bolest jiz
neexistujici konéetiny (napf. po jeji amputaci). Kruté bolesti vznikaiji pfi poskozeni ¢dsti mozku —
talamu &i pfi poskozeni nékterych jinych oblasti CNS.

K dalsim specidlnim typdm bolesti patfi:

- neuralgie: ostrd a palcivd bolest v prabéhu nervu, napf. v oblasti trojklaného nervu ¢i
mezizebernich nervi

- kauzalgie: intenzivni stdld bolest, nékdy zesilujici v zdchvatech, byvd s pocenim a poruchou
prokrveni. Vznika pfi poskozeni nervu, nékdy po chirurgickém zdakroku.



BOLEST

Receptory bolesti

Receptory bolesti se oznaduji jako nociceptory, je jich nékolik druhd. Nékterd jsou
pouze volnd nervovd zakonéeni (napf¥. v kizi), nékteré jsou schopny vnimat i podnéty
napfr. tepelné, nékteré vnimaji mechanické podnéty, jejichz vysokd aktivita mize pak
mit rdz bolesti. Na receptory bolesti pusobi rdzné chemické Iatky, které se pfi
poskozeni tkdné uvolnuji — napfr. bradykinin, histamin &i substance P.

Vedeni bolesti

Bolest je vedena vidkny Ad a C. Vldkna vedou nervy do zadnich roht misnich, poté
miSnimi provazci do mozku. Hlavni drdhou je drdha spinotalamicka (tj. z michy do
talamu) a poté do mozkové kiry, coz umoznuje vnimdni bolesti. Cdast viemu je
vedena do retikularni formace, kde dalsimi spojenimi pUsobi bolest i na slozku
emocni a vegetativni.



BOLEST

Hlavni poruchy vnimani bolesti

Poruchy vnimdni bolesti mohou byt jak ve smyslu plus (vétsi bolest) & minus (mensi
vnimdni bolesti az ztrata vnimdni bolesti). M0ze jit o pfiznaky poskozeni a
onemocnéni nervového systému na riznych Urovnich od nervi az po casti CNS;
prikladem je roztrousend skleréza nebo nékteré nemoci nervi — neuropatie, napt.
diabeticka.

Hyperalgezie — zvysené vnimdni bolesti.
Hypanalgezie — snizené vnimdni bolesti.

Analgezie — ztrdta vnimdni bolesti. Je UmysIné navozend analgetiky, ale mize byt i
priznakem poskozeni nervového systému.



ZAKLADNI VYSETRENI

Tab.1 Typy vlaken v perifernich nervech

Typviaken  Inervovane struktury Vysetreni
A-alfa Kosterni svalova viakna ovalovy test
A-beta Taktilni Citi Filamenta, vata, Stetec
Vibrace Graduovana ladicka (64 Hz &i 128 Hz)
Polohocit, pohybocit
A-gama Matoricka inervace intrafuzalnich viaken Testovani svalového tonu, spasticity
A-delta Ostra bolest Pichnuti (neurotipsy), hrot
Chlad Lkumavka se studenou vodou (20 °C)
C Teplo Zkumavka s teplou vodou (40 °C)




STAVBA (NS

CNS zahrnuje mozek a paterni michu.

makroskopicky jsou patrné hmota Seda (tvorend predevsim bunkami) a hmota bila
(tvofend vldkny, nervovymi drdhami). V mozku je Sedd hmota na povrchu (mozkové
kUra) a jako jadra uvniti mozku (napf. bazdlni ganglia, talamus, hypotalamus).
Naopak v mise je Sedd hmota uvnitf, zatimco bild hmota je na povrchu.

Mikroskopicky se rozlisuji neurony a jejich myelinizovand vldkna a (neuro)glie.
Neurony maiji r0zny charakter a vzhled v rdznych oblastech mozku. Existuji mezi nimi
cetnd spojeni, kterd vytvdreji tzv. neuronovou sit, kterd predstavuje mimordadné
komplexni funkéni strukturu, jez je podstatou Fidici a integracni funkce CNS.

Podstatnym rysem nervového systému je jeho segmentdlni usporaddani



STAVBA (NS

Hematoencefalicka bariéra

Jde o uspordddni mozkovych kapildr a prilehlé neuroglie, které vytvdri specidlni
bariéru vyrazné regulujici prostup latek z krve do mozku, ale i opacénym smérem. Jeji
existence je pficinou, pro¢ napr. nékteré léky i jiné latky do mozku nedokdzou
proniknout.

Endotelové bunky kapildr v mozku jsou k sobé velmi tésné spojené, nejsou mezi nimi
(napf. na rozdil od jater) velké mezery (fenestrace) a maiji skutecné tésné
mezibunécné spoje (tzv. tight junction). Vykazuji malou transportni aktivitu a navic

k nim ze strany zevni (tj. mozkové) ¢asto priléhaji bunky neuroglie (astrocytu).



STAVBA (NS

Odlisna stavba je v oblasti plexus chorioideus, kde se v oblasti mozkovych komor
tvofi mozkomisni mok (likvor). Zde je naopak prostupnost mnohem vyssi. Vyssi
propustnost maji kapildry jesté v nékterych oblastech mozku (napf. kolem hypofyzy),
kde je tak umoznén prostup nékterych specifickych latek vé. hormonu.

Mozkomisni mok (likvor)

Likvor je tekuting, kterd vyplnuje komorovy systém v CNS a subarachnoiddlni prostor
mezi pavoucnici a mékkou plenou mozkovou pokryvaijici pfimo mozek a michu. Tento
prostor komunikuje s komorovym systémem.

Likvor se tvofFi v tzv. chorioiddlnim plexu, a to zejm. ve tfeti komore a v postrannich
komordch. Tvofi se denné cca 0,7 litru, jeho mnoZstvi je asi 120 ml a proto se likvor
za den nékolikrdt vyméni. Cirkuluje z postrannich komor pres lll. a IV. komoru a pak
do subarachnoiddlniho prostoru v ramci celého CNS, tj. i do pdterniho kandlu. Zde je
mozné jej odebrat k vysetieni (tzv. lumbdlni punkce mezi 4. a 5. bedernim obratlem,
kde jiZ neni micha); ve stejném misté lze rovnéz aplikovat latky do CNS v¢.
znecitlivéni. Likvor se vstfebdvd zpét do zZil (krve) v oblasti zil na povrchu mozku.
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Slozeni likvoru je odlisné od krevni plasmy:

velmi malé mnozstvi bilkovin a tuku

malé mnozZstvi bunék, predevsim lymfocyty

pH mirné kyselejsi nez plasma (7,33)

dalsi odchylky jsou i v obsahu glukézy a iontu
Funkce likvoru je
- mechanickd (nadndasi mozek, tlumi narazy)
- vyrovndvd zmény objemu mozku a mozkovych cév
- vyznam pro vnitini prostfedi v CNS

Hydrocefalus je chorobné zvysené mnozstvi likvoru v CNS vlivem jeho zvysené tvorby nebo
snizené zpétné resorpce. V détstvi, dokud se svy lebky neuzaviou, mize dojit k zvétseni celé
lebky a hlavy, v dospélosti se likvor hromadi na Okor mozkové tkdné, kterd atrofuje).



MOTORICKE FUNKCE

V motorické oblasti mUzeme rozliSovat dva typy motoriky:

- opeérnou, kterd slouzi zajisténi polohy téla a je Fizend prevdzné reflexné

A 4

- cilenou, kterd predstavuje Umyslné pohyby véetné napt. reci

Na motorice se podileji motorické nervy (periferni nervovy systém), pdtefni michq,
mozkovy kmen a retikuldrni formace, mozeéek a rovnovdzné Ustroji, podkorové
oblasti (talamus, bazdlni ganglia) a mozkova kira.

Jednotlivé casti CNS se podileji na opérné i cilené motorice.



MOTORICKE FUNKCE

Misni motorika — misni reflexy

Opérnd motorika je prevdzné fizena z oblasti mozkového kmene, kde jsou
koordinovdny prislusné reflexy — polohové, postojové, vzpfimovaci.

Informace ziskdvd z oblasti proprioreceptors, exteroreceptorid a statokinetického
(rovnovdzného) Ustroji — tzv. somatosenzorika.

V mise (v Sedé hmoté, v pfednich rozich) se nachdzeji alfa-motoneurony, jejich
axony vedou perifernimi nervy pfimo ke svalim (na nervosvalovou ploténku). Kondi
na nich vldkna vedouci informace z vyssich center (pyramidovd drdha qj.), ale
zdroven na nich konéi vldkna jednoduchych, monosynaptickych misnich reflexs, které
zajist'uji napéti svald.



MOTORICKE FUNKCE

Proprioreceptivni (napinaci) reflexy

Jde o reflexy vychdzejici a koncici ve stejném svalu. Ve svalu jsou prislusné receptory
— gama vieténka a Slachova téliska — z nichz vedou impulzy nervy do zadnich koren(
misSnich a z nich pfimo k pfrislusShnym alfa-motoneuronim inervujicim dany sval.

Svalova vieténka jsou umistnéna pfimo mezi svalovymi vlidkny (tedy paralelné). Jsou
tedy podrdzdéna protazenim svalu a aktivuji ndsledné alfa-motoneurony, které
vyvoldvaiji reakci, tj. zkrdceni svalu.

Slachova téliska jsou ve Slase (tedy sériové, ,,za svalem"), jsou aktivovdna napnutim
Slachy pf¥i svalovém stahu. PUsobi naopak Utlum alfa-motoneurond (tlumi kontrakci).



MOTORICKE
FUNKCE

Svalovd vieténka se mohou
protahovat nejen pasivné (s
protazenim celého svalu), ale maji
vlastni motorickou inervaci
prostfednictvim gama-neuronu —
gama systém. Gama neurony jsou
rovnéz v Sedé hmoté misni. Timto
systémem mize byt nastavena
drdzdivost svalovych vietének a tudiz
i ndsledné alfa-motoneurond. Svalovy
stah Ize tak vyvolat pfimo pres alfa-
motoneurony nebo nepfimo, reflexné
pres gama systém. Podileji se na
napéti svald.

(-motor neuron

| f. Muscle

spindle



MOTORICKE FUNKCE

Exteroreceptivni reflexy

Jde o reakci svalU (kontrakci), kde spoustééem je mechanicky podnét na kizi.
Nap¥F. mize dojit k napnuti svald extenzor( (natahovadl) pfi tlaku na chodidlo
(to je dulezité pro udrzeni vzprimeného stoje).

Naopak bolestivé podnéty stimuluji odtazeni, tj. ¢innost prevdzné ohybaci
(flexora).

Tyto reflexy jsou slozitéjSi nez proprioreceptivni, vyzaduji obvykle zapojeni i
vmezerenych neuronu (interneurond) a aktivaci vice segmentd michy.



MOTORICKE FUNKCE

Je zfejmé, Ze kromé jednoduchych reflexd napinacich, je projevem ostatnich reflexd
slozitéjsi déj, ktery se netykad jen jednoho svalu, ale vice svalU ¢i svalovych skupin.
Navic aktivace jedné skupiny svall je obvykle doprovdzena inaktivaci svalo
antagonistickych (napf. aktivace extenzor( je provdzena ochabnutim flexord tak, aby
nebrdnily tomuto pohybu).

To se pak tykd ne pouze jedné koncetiny, ale souhry obou koncetin. Prikladem je
reciprocni (vzdjemna) inervace. U tzv. zkfizeného extenzorového reflexu je pfi flexi
jedné koncetiny (vyvolané bolestivym podnétem) naopak aktivovdna extenze
koncetiny druhé — Ize si to predstavit jako Sldpnuti na ostry predmét, poranénd
koncetina se ohne, aby se prerusilo dalsi poskozovani, druhd koncéetina se napne, aby
poskytla oporu télu.



MOTORICKE FUNKCE

Alfa-motoneurony jsou mistem, kde se sbihd velké mnozstvi informaci (z vyssich casti
CNS, z reflexd misnich, na jednom neuronu je az nékolik tisic synapsi) a predstavuji

uréitou konecnou spolecnou drahu, jimiz se tyto vlivy podileji na tvorbé konkrétniho
pohybu.



MOTORICKE FUNKCE

Rizeni motoriky mozkovym kmenem

V mozkovém kmeni se nachdzeiji jddra nékterych hlavovych nervid a rovnéz retikuldrni
formace. Ta ovliviuje vyssi ¢ast CNS, ale zdroven mda vyrazny vliv i na michuy, tj. na
systém alfa- i gama-motoneuronu. Jde o vlivy zesilujici (facilitacni) i tlumivé (inhibicni).

Retikuldrni formace je zdsadni pro Fizeni postoje a prislusné postojové reflexy.
Zdasadni je udrzeni tonu svalstva udrzujiciho vzpfimenou polohu (tzv. antigravitacni
svalstvo).

Tato oblast ziskdvd informace i ze starsich oblasti mozecku (vestibuldrniho a
spindlniho).



MOTORICKE FUNKCE

Cilena motorika

Cilend motorika predstavuje cilené pohyby véetné feci a prdce. Na fizeni této
motoriky se podileji:

- bazdlni ganglia
- talamus
- mozecek

- mozkovd kura



MOTORICKE FUNKCE

Bazalni ganlia (BG)

Jde o nékolik navzdjem slozité propojenych jader v podkorové oblasti mozku. Maji
cetnd propojeni navzdjem, ale ziskdvaiji informace i z mozkové kiry, z talamu a
mozkového kmene. Tyto informace vedou do striata (putamen a nucleus caudatus),
odkud vedou ddle do pallida (globus pallidus) a substantia nigra.

Vystupni ¢asti pak vedou jak do talamu, z néj do motorickych i asociacnich oblasti
mozkové kiry (coz umoznuje zpétnovazebnou kontrolu), tak do oblasti retikuldrni
formace, jejiz sestupnd inhibicni éast ddle vede k alfa-motoneuronim michy.

Podstatné je, Zze BG maiji tlumivy vliv na motoriku, tlumi a zejména moduluji informaci,
kterd vede k vyslednému efektoru pohybu, kterym jsou misni alfa-motoneurony.



MOTORICKE FUNKCE

pfimou drahou: putamen inhibuje pomoci GABA globus pallidus medialis.
Globus pallidus medialis je také inhibiéni, svou vysokou spontdnni aktivitou
tlumi thalamus (GABA). Je-li samo inhibovdno, tlumeni thalamu je snizeno a ten
excitacné (pomoci glutamdatu) pisobi na mozkovou kiru (predevsim
suplementdrni motorickou oblast). Zvysend aktivita v této drdze md tedy za
ndsledek vyssi pohybovou aktivitu. Jeji funkci je proto podpora pohybd.

nepfimou drahou: putamen inhibuje pomoci GABA globus pallidus lateralis.
Tim je utlumen jeho inhibicni vliv na ncl. subthalamicus, které tak excituje pres
glutamat globus pallidus medialis. Inhibice thalamu jeho prostiednictvim
vzrustd a excitacni vliv na mozkovou kiru je utlumen. Nepfimd drdha slouzi
predevsim k potlaceni nechténych pohybU. V pripadé jeji zvysSené aktivity
dochdzi k potlaceni pohybd.



MOTORICKE
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MOTORICKE FUNKCE

Dilezité je uplatnéni i nékterych vyznamnych neuromedidtort v bazdlnich gangliich,
zejm. drah s dopaminem (dopaminergni) a acetylcholinem (cholinergni), jejichz
nerovnovdha zpUsobuje nékteré zdvazné poruchy pohybu.

S poruchou BG jsou spojeny dva chorobné syndromy:

- hyperkineticko-hypotonicky (zvysené nepfirozené a neilcelné pohyby a nizky
svalovy tonus, napf. chorea)

- hypokineticko-hypertonicky (ochuzend hybnost véetné mimiky a navic zvysené
svalové napéti), coz je pritomno u Parkinsonovy nemoci ¢i parkinsonismu — pric¢inami je
zde nedostatek dopaminu v oblasti subst. nigra a prevaha acetylcholinu. Ndpadny je
rovnéz klidovy tres.

Talamus (soucdst mezimozku duilezitd pro senzorické funkce — viz ddle), resp. jeho
nékterd jddra hraje duilezitou roli i v regulaci motoriky. Je urcitou prepojovaci stanici
mezi bazdlnimi ganglii, mozkovou kirou, mozeckem a retikuldrni formaci.



MOTORICKE FUNKCE

Mozecek, resp. jeho korova <dst, slouzi i regulaci cilené motoriky. Mozecek ziskavd
informace z dalsich oblasti (kdry, retikularni formace, vestibuldarniho Ustroiji, ale i

z oblasti propriorecepce) a vysledné moduluje a koriguje informaci z mozkové kiry.
Jako celek pak mozecek fidi svalové napéti, ma vyznam pro polohovou i cilenou
motoriku. Umoznuje plynulé, cilené a primérené pohyby, jeho smér, trvdni i sily, s niz
jsou vykondvdny.

Poruchy mozecku zpusobuji poruchy rovnovdhy, stoje, chize (starsi oblasti mozecku),
Spatnym odhadem intenzity a miry pohybd, jejich prestielovdnim a vyraznym tfesem
na pocatku pohybu (tzv. intenénim tfesem). Tyto zmény mohou byt docasné patrny
napf. pri opilosti.



MOTORICKE FUNKCE

Mozkovda motoricka kira je nejvyssim centrem Fizeni cilenych pohybd.
Nachdazi se v precentralnim zavitu (gyrus praecentralis), kde zacind tzv.
pyramidova drdaha, kterd vede skrz capsula interna, kfizi se vétsinou na
rozhrani prodlouzené a pdterni michy a zkfizend cdast potom vede postrannimi
misnimi provazci k alfa-motoneuronim michy (tzv. tractus corticospinailis).

Cast vlaken koné&i v mozkovém kmeni u jader okohybnych nervi. Oblast
mozkové kiry md somatotopické usporddadni, tj. uréitym oblastem kury presné
prislusi urcitd oblast. V okoli jsou jesté oblasti premotorické a asociacni kiry,
Z nichz vychdzeji podnéty pro pohyb.



MOTORICKE FUNKCE

Pyramidovy a extrapyramidovy systém

Pyramidovy systém je predstavovdn pyramidovou drahou, tedy pfimym spojenim mozkové
kiry a pdterni michy.

Extrapyramidovy systém nevede pfimo z mozkové kury do michy, ale je cestou prepojovdn

v rUznych dalsich oblastech (podkorovych centrech), od nichz teprve vedou drdhy do pdaterni
michy. Jde nap¥. o drdhu z retikuldrni formace (tractus reticulospinalis), ale téz z jader
vestibuldrnich, z ncl. ruber (éerveného jaddra) aj. Dulezitou souédst extrapyramidového systému
je mozecek a bazdlni ganglia a na Urovni michy a periferie pak gama-systém (tj. konéi u
gama-motoneurond).

Pyramidovy systém do jisté miry pohyb iniciuje, je dUlezity pro ,,0mysl“, ale extrapyramidovy
systém je nezbytny pro jeho efektivitu, pohybové vzorce, automatizaci.

Ve vysledku se dd shrnout, Zze pohyb ma slozku pldnu (podnétu a navrhu pohybu), programu a
realizace. Podili se na nich oblasti od mozkové kiry az po motorické jednotky a cely systém je
vzdjemné propojen, obsahuje cetné zpétné vazby a korekéni mechanismy.



MOTORICKE FUNKCE

Poruchy motoriky

K hlavnim porucham motoriky patfi parézy a plegie — tj. castecné &i uplné ochrnuti.
Mohou byt centrdlni (tj. nad perifernim motoneuronem, napf. v mozku ¢i mozkomisnich
drahdch) nebo periferni, tj. tykaijici se alfa-motoneuronu ¢i vlastniho nervu.

Centralni paréza je tzv. spastickd, protoze periferni reflexy a tonus nejsou naruseny,
chybi viak tlumivy a regulacni vliv CNS. Periferni paréza diky chybéni perifernich
reflexd je tzv. chabd.

Misto, kde se paréza &i plegie projevi je ddno mistem poskozeni a souvisi se
segmentdlnim uspordddnim nervového systému a v potaz je nutné vzit rovnéz
zkFizenost i nezkrfizenost uréitych drah v dané oblasti. Napf¥. krvdceni do mozku
poskozujici pyramidovou drdhu vyvold ochrnuti na opaéné strané téla (typické pro
cévni mozkovou pfihodu), naopak poruseni této drdhy v mise po jejim zkFizeni vyvold
poruchu na stejné strané).



SENZORICKE FUNKCE

Jako senzorické funkce se oznacuje v podstaté smyslové vnimdni a prislusné
procesy v nervovém systému.

Zdkladem je existence receptory, které jsou schopny po pfislusném podnétu
vytvofit elektricky vzruch, ktery je ndsledné veden pfislusSnymi nervovymi
vidkny do urcitych oblasti CNS, kde je ddle zpracovdvdn.

Receptory se déli podle rdznych kritérii, mize jit jen o volnd nervovd
zakonceni nebo jde o vysoce specializované bunky. Receptory jsou schopny
vnimat mechanické zmény, teplotu, chemické latky, svétlo, zmény napéti apod.



SENZORICKE FUNKCE

Somatoviscerdlni citlivost zahrnuje kozni citlivost (dotyk, tlak, lechtdni, vibrace,
teplotni Citi), vnimdni bolesti povrchové i hluboké, hlubokd citlivost (propriorecepce).

Dostredivd (aferentni) vidkna v perifernich nervech jsou dendrity bunék (neurond),
které sidli v misnich nervovych uzlindch (gangliich). Z nich vedou axony téchto
neurony zadnimi miSnimi kofeny do michy.

Jemné dotykové Citi a propriorecepce je vedena pfimo do zadnich misnich
provazcu, kterd vedou do jader v prodlouzené mise (z nich vystupuje dalsi cast

Nr\vrs

drdhy, kterd se zde kf¥izi).

TNy

Viemy bolesti, teplotnich zmén vedou do jader v sedé hmoté misni a kfizi se jiz zde —
odtud vede drdhy do ¢asti CNS (talamu) — tzv. draha spinotalamicka.



SENZORICKE FUNKCE

Vyznam kf¥izeni je patrny napft. pfi preruseni poloviny michy: porucha vnimdni tepla a
bolesti se objevi na druhé strané, nez je micha prerusena, zatimco jemnd citlivost je
porusena na téze strané.

Talamus je rozsdhly Utvar v zadnim mezimozku (diencefalu) tvofen mnoha nervovymi
jadry. Slouzi k pfevodu podnétd do vyssich ¢asti CNS, ale zdroven v ném probihd i
integrace fady funkci, a to nejen senzitivnich a senzorickych, ale téZ motorickych di
autonomnich (vegetativnich). Cést podnétd jde tzv. drahou spinoretikulérni do
retikularni formace mozku a je soucdsti tzv. nespecifického aktivaéniho systému, ktery
prispivd k trvalé aktivité retikularni formace, kterd pak stimuluje vyssi centra mozku
v¢. kory. Z talamu vedou drdhy primo do somatosenzorické ¢dsti mozkové kury
(postcentrdlni zdavit, gyrus postcentralis), kde jsou uspordddny podle jednotlivych ¢dasti
téla (somatotopicky). Nejvétsi cast pritom zaujimaiji ¢dsti téla, které jsou nejcitlivéjsi, ti.
predevsim oblicej (rty) ¢i prsty rukou.



SENZORICKE FUNKCE

Orgdnem zraku je oko, kde na rohovce a oéce dochdzi k refrakci (zlomu paprskd)
tak, aby po prichodu sklivcem dopadaly na sitnici, v niz se nachdzeji vlastni
receptory, tj. bunky, které jsou schopny reagovat na svétlo.

Tyto receptory se déli na tyéinky a &pky. Cipky jsou schopny barevného vidéni a
jsou umistény v misté nejostrejsiho vidéni, tj. do centrdlni jamky, v niZ se nachdzi zluta
skvrna. V sitnici jsou podnéty prepojeny pres dalsi bunky az po bunky gangliové,

z nichz vychdzeji vldkna, ze kterych se na sitnici v oblasti tzv. slepé skvrny (zde
nejsou receptorové bunky) sbihd zrakovy (opticky) nerv. Vidkna pokracuji zrakovym
nervem, pricemz v tzv. chiasma opticum v blizkosti hypofyzy dochdzi k éastecnému
kfizeni vldken (kfizi se vldkna z vnittnich, tj. nosnich polovin sitnice, kterd vedou viemy
ze zevnich polovin zorného pole, tj. spdnkovych). Zrakovd kira se nachdzi v oblasti
tylniho laloku velkého mozku.



SENZORICKE FUNKCE

I 4 A4 ~

Refrakce oka je ovlivnénd cockou, resp. svaly, které méni jeji optickou
mohutnost.

Mnozstvi svétla pronikajici do oka je ovlivnéno velikosti zornice (svaly
nachdzejicimi se v duhovce), kterd se zuzuje ve svétle a rozsiruje ve tmé.
Protoze tyto reakce jsou ovlivnény nervy a vegetativnimi vldkny, mize byt
velikost zornice ovlivnéna i jimi, resp. ladtkami &i Iéky (popf. drogami), které
s ¢innosti téchto nervl interferuiji.
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Orgdnem sluchu je ucho. Bubinek a kustky stredniho ucha prendseji kmity
(zvukové viny) ze zevniho prostfedi a zevniho ucha na tekutinu vnitiniho ucha
(perilymfu) ve spdnkové kosti.

Ve vnitinim uchu se nachdzi v hlemyzdi (labyrintu) Cortiho orgén, v némz jsou
bunky, které rozkmit preneseny do vnitfniho ucha jsou schopny preménit na
elektrickou aktivitu, kterd je pak ddle vedena sluchovym nervem. Zakoncéeni
sluchové drdhy je ve spankovém laloku mozku.
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Sluchovy orgdn je v blizkosti Ustroji vestibularniho, které je schopno registrovat
Uhlové i linedrni zrychleni hlavy.

Jde tedy o Ustroji rovnovazné, statokinetické. Je tvoreno dvéma vdacky v kosti
spdnkové (sakulus, utrikulus) a tfemi na sebe kolmymi polokruhovymi (semicirkuldrnimi)
kandlky. Uvnitf je opét tekutina (endolymfa) a viaskové bunky s jemnymi vybézky
(stereociliemi), které se ohnou pFi pohybech hlavy. Tento ohyb vyvold opét elektrické
déje (depolarizaci) a prenos signdlu do vestibuldrniho ganglia, z néhoz vedou vidkna
do vestibuldrniho nervu, ktery se anatomicky priddvd k nervu akustickému jako tzv.
osmy hlavovy nerv. Vldkna této vestibuldrni casti konci v nékolika vestibuldrnich
jadrech, kterd maiji cetné spoje s oblasti zrakovou, s mozeckem, talamem aj. Proto
poruchy rovnovdhy souviseji se zrakem (napf. ¢teni v auté mize sndze vyvolat
nevolnost nez pohled do ddlky — fidi¢i nevolnosti netrpi) a poruchami rovnovdhy,
které souviseji i s ¢innosti mozecku.
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Schéma sluchovérovnovazného Ustroji
Obrazek é. 141
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Usni mazové zlazky

Bubinek - membrana tympani
Kladivko - malleolus

Kovadlinka - incus

Bubinkovd dutina - cavum tympani

Sluchové trubice - tuba auditiva Eustachi

10.
[

Hlemyzd - cochlea

Kulaté okénko - fenestra rotunda (cochleae)
Timinek - stapes

Sluchovérovnovdazny nerv - n. vestibulocochleatis

Polokruhové kandlky - canales semicirculares



SENZORICKE FUNKCE

Oblast €ichu je ve sliznici nosni, kam vedou pfimo nervovd vldkna ze spodiny Eelniho
laloku.

Chut je registrovdna receptory na jazyku, vnimdme sladkou, slanou, kyselou a horkou
chut', novéji se popisuje samostatné vnimdni chuti glutamatu. Chutovou drahou jsou
vldkna hlavovych nerva.

Pro kvalitu vnimdni chuti jidla je kromé chuti dulezity i dich, bez néj se chut’ vyrazné
omezuje (napf. pfi rymé).



SENZORICKE FUNKCE

JAZYK A CHUTE




SENZORICKE FUNKCE

Poruchy senzorickych funkci mohou byt v zdsadé

- periferni, tj. narusen je pfrislusny receptor (poskozeni dané bunky vnimaijici
smyslovou modalitu) & orgdn jemu slouzici (napf. zakal oéni ¢ocky, poskozeni
stfedniho ucha)

- centrdlni, tj. naruseni drdhy vedouci od receptoru do CNS nebo pfimo naruseni
dané oblasti v CNS (napft. poskozeni zrakové drdahy v jejiho kfizeni &i primo
poskozeni zrakové kiry v tylnim laloku)



BDENI A SPANEK

Bdély stav je zaijistovdn pUsobenim ARAS (ascendentni retikuldrni aktivacni systém).
Ten pfijimd podnéty z riznych oblasti CNS a ze smyslového vnimdni a celkové
uplatiuje svij aktivacni vliv na mozkovou kiru.

Spdanek se déli na dvé zdkladni faze:

nonREM (NREM) a REM.

NonREM spdnek je synchronizovany, postupné se prohlubuje, zhorsuje se moznost
probuzeni. Na elektroencefalogramu (EEG) se zpomaluji elektrické viny. Nicméné je
zachovdn svalovy tonus. Dychdni je pomalé a pravidelné, klesd srdeéni frekvence.



BDENI A SPANEK

REM (z angl. rapid eye movement, rychlé oéni pohyby, téz paradoxni) je aktivita kory
patrnd, nicméné naopak klesd napéti sijovych svald, tlumi se nékteré reflexy, kromé
ocnich pohyb0 mohou byt i zaskuby jinych casti téla. Klesd tlak krve, méni se dechovd
frekvence, byvaji pfitomny sny.

K porucham spanku patfi napf. insomnie (nespavost), hypersomnie (hnadmérnd
spavost), nutkavé usindni (narkolepsie), spdnkovd apnoe (opakovand zdstava dechu
béhem spdnku) a rizné stavy jako somnambulismus (ndmési¢nost), nocni désy apod.



INTEGRACNT FUNKCE

Integracéni funkce jsou nejvyssi funkce mozku a zahrnuji i takové déje jako jsou emoce, pamét),
motivace apod.

K hlavnim oblastem patfri:

- mozkovd kira

- limbicky systém

- dalsi oblasti CNS (hypotalamus, talamus...)

Mozkova kira se déli do oblasti podle lokalizace na povrchu mozku (mozkové laloky a
zAvity), resp. do ocislovanych tzv. Brodmanovych arei, kterym je prisuzovdna urcita role;
nicméné mozkovd kira je velmi propojena a funkce jednotlivych arei se prekryvaiji ¢i se mohou
nahrazovat.

Kromé uvedenych oblasti motoriky a senzoriky jsou dulezitymi oblastmi tylni lalok (zrakové
centrum), spdnkovy lalok (fe€ovd centra), prefrontdlni kira (vyrazné ovliviiuje chovdni a jeho
etické parametry), korova Edst limbického systému atd.
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INTEGRACNT FUNKCE

Limbicky systém (LS) je funkéni systém, ktery je spojen s citovou, subjektivni slozkou
prozivdni, paméti a je propojen se slozkami vegetativnimi a hormondinimi. K LS patfi:

- hipokampus: pUvodné zejm. Cichovd oblast mozkové kiry s velkym vyznamem pro
tvorbu paméti

- nékteré dalsi oblasti mozkové kiry

- amygdala (mozkové jadro, ,mandle®), s vyraznymi vlivy senzorickymi a se
»schopnosti* pFifadit jim citovy ndboj a rovnéz se schopnosti se podilet na vzniku
pameéti

- k LS se funkéné cdstecné rovnéz radi nékterd jadra talamu, hypotalamus (centra
potravy, sexudlni centra, fidici orgdn pro endokrinni systém).



INTEGRACNT FUNKCE

Chovani a pamét
K chovdni a paméti patfi koncepce podminénych a nepodminénych reflexd.

Nepodminéné reflexy existuji bez predchozi zkusenosti, jsou mdlo variabilni,
probihaji mezi jednotlivci v podstaté stejné. Patfi k nim jak jednoduché somatické a
autonomni reflexy, tak komplexni reflexy, v podstaté instinkt.

Podminéné reflexy jsou pak zdkladem uceni. Nepodminény reflexni déj se vdze na
novy podnét, ktery pak mize byt signdlem pro spusténi déje. Je typické, ze tyto
reflexy se obvykle navozuji opakovdnim situace (podminovdnim, jak pozitivnim, tak
negativnim) a mohou ¢asem zeslabovat. Klasicky jsou zndmy z pokusU ruského
fyziologa I. P. Pavlova (slinéni pst po zazvonéni, kterym doprovdzel jejich krmeni a
které prevzalo roli podnétu).



INTEGRACNT FUNKCE

Pameéft' je schopnost ulozit, uchovat a vybavit si informaci. Pamét’ ve smyslu nervovém
se déli na kratkodobou (max. minuty), stfrednédobou (az hodiny) a dlouhodobou.
Prvni dvé maji omezenou kapacitu, informace se bud’ vymazou, nebo pfesunou do
jiného druhu paméti.

Ddle se pamét déli podle typu ulozené informace (nap¥. deklarativni, déjov4,
rozpozndvaci, pohybovd apod.).

Podkladem paméti jsou zmény na synapsich neuronU, nervové vzruchy a
v dlouhodobé pameéti i zmény na urovni molekuldrni, syntézy bilkovin, modulace
synapsi a neurondlnich spojd.

Poruchy paméti, resp. jeji chybéni, - se oznaduji jako amnézie.



INTEGRACNT FUNKCE

Jazykové schopnosti a fec

Jde o funkce typicky lidské, i kdyz vyssi savci mohou urcitému poctu slov rovnéz
rozumet.

Ve spdnkovém laloku existuji centra reci, a to Brockovo motorické a Wernickeovo
senzorické. Znamend to, Ze mohou existovat dva typy poruch — afdazie. Jedna je
neschopnost mluvit (motorickd), druhd je neschopnost Feci rozumét (senzorickd).

Tyto poruchy je tfeba odlisovat od poruch fecového Ustroji (hlasivky, jazyk apod.) i
od poruch sluchového Ustroji.



INTEGRACNT FUNKCE

Kognitivni funkce

Kognitivni, €ili pozndvaci, funkce zahrnuji zejména vnimdni a mysleni, patfi
k nim ddle pamét, orientace, jazykové dovednosti, Usudek, soustredéni,
schopnost pldnovat.

Demence

je stav zdvazného trvalého Ubytku dusevnich a kognitivnich funkci. Nejc.
pri¢inou je Alzheimerova chorobaq, jiné priciny jsou nap¥. cévni, Parkinsonova
nemoc, alkoholismus, té€Zkd onemocnéni CNS.
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